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摘要 : SARS ADSD) BRA ESA (MT) 均 可 促进 雄性 日 本 量 鳃 (4rguiia japonica ) 


TERR AC BSA, BA SD Be a EA mGnRH. eH GIH & 


m. 埋 植 3 次 后 ，MT 处 理 组 的 G31 REACH SG 


SEF ADSD Sse. MT 处 理 组 血清 OH PRES | 次 埋 植 后 显著 升 高 ， 页 ADSD 处 理 组 在 第 4 次 埋 植 后 才 显 
Fe. eee RH, 埋 植 ADSD 和 MT T AE A ETE AO PSE AK, 促进 GnRH 和 GH 的 
GMM te, HARSH 2 heh; MH MT 的 作用 效果 较 ADSD 快 - 
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鳗 钢 的 人 工 繁殖 是 至 今 尚未 解决 的 址 界 性 难 
题 ， 鳗 印 繁 殖 生 物 学 知识 下 足 是 限制 这 一 问题 解决 
HEREA. EEIE (Anguilla japonica) P, 
应 用 外 源 激素 处 理 (AREIK, HCC. EX 
固 醇 激素 等 ) 诱导 性 腺 发 育 的 研究 表明 ， 上 肉 鳗 的 性 
腺 较 雄 鳃 更 难 诱导 成 熟 ( 林 活 然 等 ,1999;Lin et al., 
1998;Miura et af. ,1991a),， 因此， 对 肉 鳗 性 腺 发 育 
机 理 的 研究 一 直 引 起 较 多 的 关注 ， 而 对 雄 鳗 的 研究 
则 相对 较 少 ， 但 在 人 工 繁殖 中 ， 必 须 同时 获得 成 熟 
A) ES A HE, A, FRE A PR SE E 
很 重要 .已 有 的 研究 表明 ， 埋 植 雄 激素 ADSD 和 
MT 对 性 未 成 熟 的 雄性 日 本 鲁 俩 的 性 腺 发 育 有 明显 
促进 作用 ( 林 湛 然 等 ，1999; Lin et al., 1998). 
但 是 ， 在 诱导 雄性 日 本 鲁 鳃 性腺 发 育 过 程 中 ， 多 次 
SEA ADSD 或 MT 对 脑 部 GnRH 及 垂体 CtH 合成 和 
释放 的 影响 ， 以 及 这 2 RE EAB EE A IE 
用 效果 的 比较 还 未 见 详细 报道 ， 本 文采 用 间隔 15d 
多 次 埋 植 ADSD 或 MT 的 方法 诱导 雄性 日 本 鳗 饥 性 
腺 发 育 ， 比 较 这 2 种 雄 激 素 的 诱 时 效果 ,六 通过 测 
定 脑 部 和 垂体 CnRH 含量 、 竺 体 和 血清 CH 含量 
的 变化 ， 探 讨 雄性 日 本 鲁 师 性 腺 发 育 的 内 分 刻 调 节 
机 理 。 
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1 材料 和 方法 


实验 鱼 为 体重 120 ~ 250 g HEETE H a 
i, T 1995 年 I0 月 从 广东 省 番 昌 市 附近 的 珠江 口 
it, 车 养 在 室内 人 工 海水 循环 系统 中 ， 人 工 海水 
采用 中 国 科 学 院 南海 海洋 研究 所 研制 的 海水 卓 配 制 
而 成 ， 盐 度 为 30 %e ~ 34 %o， 自 然 兆 照 。 实 验 期 间 
水 温 变 化 范围 是 15 ~ 26° - 

RE 44s — Bd ( 4-androstene-3 , 17-dine, ADSD ?和 是 
SES Md ( | 7a-methyl-testosterone ,MT ) 为 美国 Sigma 2 
司 产品 。 将 ADSD 或 MT ANTES RHE SE , 制 成 1.5 
mmx 1.5mm x 30mm 的 药 条 ,以 50 ug/g 体重 的 剂 
量 ,每 间隔 15 d 埋 植 在 梭 鳗 腹腔 内 ,对照 组 埋 植 不 
SARTHE RR FAAN, MATRES 
EAE, a AH R E h, UA A ERR C A A R; IFM 
屁 静 脉 取 血 ,血样 在 T TRE 2 h 后 离心 ,分 离 血 
清 并 存放 在 -20 入 冰箱 中 待 测 GtH 含量 ,第 3.6 次 
埋 植 15d 后 ,解剖 鱼 体 , 称 体重 和 性 逐 重 ,计算 性 逐 
AQAA GST = (ER B/S x 100%), RIM BK 
存放 在 - 20 氏 以 备 进一步 处 理 . 待 测 mGnRH 和 GH 
含量 。 脑 和 垂体 mCnRH 的 抽 提 和 参照 Yu et al. 
(1987) 的 方法 稍 如 修改 。 组 织 在 1 mL 冰 浴 的 2 mol/L 
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LR PARERIK, E4 FA 15000 g 离心 20 
min KÆ ERRATI, M E mGnRH SHA, 
重新 溶解 在 磷酸 缓冲 液 中. mGnRH 测定 参照 Du- 
four et al. (1993 ) @# 37 AY EA HH a8 BH GnRH 的 测定 方 
法 ,以 mGnRH 为 标准 品 和 标记 抗原 ,用 氯 氮 T 法 对 
mGnRH 进行 15 标记 。mCnRH 抗体 由 南非 开 普 顿 
A King 博士 惠 赠 ,其 与 甸 鱼 CnRH 、 鸡 类 GnRH- 
卫 的 免疫 交叉 反应 小 于 O.4%, 血清 CH 含量 的 测 


定 采 用 林 浩 然 等 (1987) 建 立 的 GH 放射 免疫 测定 
法 。 差 异 的 显著 性 采用 Student's: HR, 


2 结 R 
2.1 埋 植 ADSD 和 MT 对 雄性 日 本 鳃 记性 腺 发 育 
的 作用 


间隔 15 d 分 别 多 次 埋 植 ADSD 和 MT 均 可 促进 
雄性 日 本 鲁 饥 的 性 腺 发 育成 熟 ( 表 1 ,图 1): 埋 植 3 次 





表 1 HEE ADSD 和 MT 对 雄性 日 本 鳗 师 性 成 熟 率 的 影响 
Table 1 Effect of ADSD and MT on maturation rate of the male eel 
组 别 REE: ADSD 处 理 组 MT 处 理 组 
【group ) { contro] } ( ADSD-ireated } (MT-treated ) 
HE HA 3 1K (3 implantations); 
BÆR (otal number of eel? 12 24 4 
RA EH Lnumber of mature) 0 5 1D 
成 熟 率 | maturation rate) ’% Q 20,83 41.67 
S848 6 YK 16 implantatinns); 
EE (total numler of eel) 6 18 18 
RAAE (number ut matured } 0 14 16 
成 熟 率 《maturatiun cate} <% D 77.78 35.89 
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图 1 BE ADSD 和 MT ETERA EIA GST 的 影响 
Fig.1 Effects of implantations of ADSD and MT on GSI 
in male silver eel 
各 值 表示 为 平均 值 + WHS {rn =6). + PHRF CP 
<0.01); ++ Bm Tt 8 CP <0 MI 和 ADSD 处 理 组 
(P <0.05) [bur represent means + SD (r =6). + Stgnificantly 
tngher than the controle (P < 0.01); ** Signdivantly higher than 
the coutrols (P< 0.01) and ADSU-treated eeb (P < 0.05) ]- 


fa, ADSD 和 MT 4k FE 28 fy EMS GSI 显著 高 于 对 照 
24, MT 处 理 组 的 CSI 显著 高 于 ADSD 处 理 组 (图 
1); MT 处 理 组 成 熟 率 达 41.67%, mM ADSD 处 理 组 
{X 20.83% ( 表 1)。 埋 植 6 次 后 ，ADSD 和 MT 处 
理 组 雁 鲁 的 性 腺 进一步 发 育 ，CGSI 和 成 熟 率 继续 增 
im, ADSD 和 MT 处 理 组 的 GSI 分 别 为 (6.35 + 
3.1) 咏 和 (7.89+2.4)%， 两 者 间 没 有 显著 差异 ， 
MT 组 的 成 熟 率 达到 88,89%, ADSD 处 理 组 的 成 熟 
率 也 增 至 77.78% 。 


2.2 E ADSD 和 MT 对 雄性 日 本 鳗 钱 脑 部 和 垂 

体 mGnRH 合成 和 分 泌 的 影响 

如 图 2 所 示 、 间隔 15d 分 别 多 次 埋 植 ADSD 和 
MT 有 明显 提高 了 肉 鲍 脑 部 和 垂体 mGnRH 含量 。 埋 植 
3 次 后 ，ADSD 和 MT 处 理 组 的 雄 鳗 脑 部 和 答 体 
mCGnRH 含量 显著 高 于 对 照 组 ; 埋 植 OKA, Ri 
部 和 垂体 mGnRH 含量 进一步 增加 , 但 2 组 间 没 有 
显著 差异 . 这 表明 埋 植 ADSD 和 MT 显著 地 促进 了 
mGnRH 的 台 成 。 
2.3 $242 ADSD 和 MT 对 雄性 日 本 鳗 钱 垂体 和 血 

清 GtH 合成 和 分 泌 的 影响 
2.3.1 H ADSD 和 MT WHETER £ii fE GH 
含量 的 影响 ”如 图 3 ix, Hf 3 KA, ADSD 和 
MT 处 理 组 的 垂体 GtH 含量 均 显 著 高 于 对 照 组 ， 且 
MT 处 理 组 显著 高 于 ADSD 处 理 组 ; 埋 植 6 次 后 ， 
ADSD 和 MT 处 理 组 雄 鳗 的 垂体 GH 含量 继续 升 高 ， 
显著 高 于 对 照 组 . 但 2 处 理 组 间 无 显著 差别 。 
2.3.2 H ADSD 和 MT 对 雄性 日 本 晶 鳄 血清 GHH 
含量 的 影响 如 图 4 所 示 ，MT 处 理 组 的 血清 GtH 
含量 在 第 1 次 埋 植 后 就 显著 高 于 对 照 组 ;而 ADSD 
处 理 组 的 血清 GtH 含量 随 埋 植 次 数 的 增加 而 缓慢 增 
如， 在 第 4 次 埋 植 后 才 显 著 高 于 对 照 组 ; 而 且 第 1、 
2 次 还 植 后 ，MT 处 理 组 的 血清 GtH 含量 显著 高 于 
ADSD £3824, HHS KA, 2 处 理 组 间 无 显著 差 
il a 
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图 2 E ADSD 和 MT Stee A ESSER AEE mGnRH 含量 的 影响 
Fig.2 Effects of implantations of ADSD and MT on mGnRH content in the brain and pituitary of male silver eel 


ARRAY EIAs ES (n=6}- = 显著 高 于 对 照 组 【<0.01) _bars represent means + SD (n= 6) 
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图 3 HH ADSD 和 MT 对 雄性 日 本 鳗 钙 垂体 GIH 含量 

的 影响 

Fig.3 Effects of implantations of ADSD and MT on GtH con- 
tent in the pituitary of male silver eel 

SARTAT HH + 标 礁 差 in = 61，* 显著 高 于 对 照 组 P< 

0.01}; + 显著 高 于 对 照 组 【P <0.01) 和 ADSD 处 理 组 (P< 

0.05) [bars represent means + SD in =6) . * Significantly higher than 

the controls | P <0.01); +*+ Significantly higher than the contrals ( P < 

0.01) and ADSD-treated eels | P <0,05)_5 


3 讨 论 

与 其 他 硬 骨 鱼 类 一 样 . 日 本 鳗 师 生殖 活动 受到 
FER GnRH、 垂 体 GtH 和 人 性 类 固 醇 激 素 的 调节 。 
已 有 研究 表明 ，mGnRH 在 日 本 鳗 饥 的 生殖 活动 中 
起 着 重要 的 调节 作用 。 注 射 鲤鱼 垂体 习 浆 液 和 HCG 
可 显著 增加 上 肉 雄 鲤 策 脑 部 mGnRH 含量 和 血清 GtH 
RE. 促进 性 腺 发 育成 熟 (证 小 东 等 ，2000)。 在 
HESS HEH ADSD 可 提高 脑 和 垂体 mGnRH, dE fh 
和 血清 GH RMPRARRRAB. ARRA 
RA (KAA, 2000: Lin etul., 1998). E 
鲍 中 埋 植 ADSD 和 MT 也 可 提高 垂体 和 血清 GtH A 
E. 促进 性 腺 发 育成 熟 (Lin etal., 1998); HCG 


.** Significantly higher than the 
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图 4 HE ADSD 和 MT Sf Met: H +m GtH 含量 
的 影响 
Fig.4 Effects of implantations of ADSD and MT on serum 
GtH content of male silver eel 
各 值 表示 为 平均 值 + 标准 差 (mp =6)c + BHAT OU P< 
0.05); ~ 显著 高 于 对 照 组 和 ADSD 处 理 组 (P<0 05) [bars rep 
resent means+ SD {(n=6). * Significanily higher than the controls i P 
<0 05); ** Significantly higher than the controls and ADSD-treated 
eels í P <0.05)], 


或 11- ARLE SB FY A E R AT 
发 生 (Miura et al. 1991b, ¢). 

ERREP, UCHR MER ADSD 和 MT WARK 
Je EME H TAERA RRA 这 与 我 们 以 前 
报道 的 结果 一 致 ( 林 浩 然 等 .1999;Lin et af. , 1998), 
H ADSD 和 MT F HE 48 At BB A He A mGnRH ,垂体 
和 血清 GtH 含量 均 显 著 升 高 ,说 明 ADSD 和 MT 可 
通过 反馈 调节 作用 ,促进 雄 鳗 脑 部 mGnRH 和 垂体 
GH 的 合成 和 分 小 ,进而 诱导 精 梨 发 育成 熟 。 而 且 ， 
ADSD 和 MT 也 可 能 对 精 巢 的 发 育 有 直接 的 促进 作 
ACRE #8, 2000), DRI RM. EMR 11 - AS 
Me ZAA 118 - SA] ee A EE H $ 
BR AZ A (Miura et al..1991c¢), MT HAL 
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合成 的 举 酮 类 似 物 ,在 体内 可 转化 为 11 - 酮 基 举 酮 ， 
举 酮 可 促进 离 体 培养 的 底 鲜 ( Fundulus heteroclitus ) 
A E R B (Cochran, 1992). MT %t BE a 
(Ictalurus punctatus ) PI Fa 8% ( Mollienisia latipinna ) 精 
子 发 生 有 促进 作用 (Gannam & Lovell, 1991; Van Den 
Hurt & Yan Den Kant,1975),MT 也 可 诱导 离 体 培养 
et A Re RASA PREM SU ROPER. 
2000), ADSD 是 睾酮 生物 合成 的 前 体 , 可 转变 为 举 
酮 , 举 酮 再 转化 为 11 - BES A. 埋 植 ADSD 后 雄 
性 日 本 鳗 印 血清 粤 酮 含量 明显 升 高 (Lin et al., 
1998)。ADSD 对 离 体 培养 的 雄 鲁 精 集 的 精子 发 生 也 
育 一 定 的 促进 作用 ,但 其 作用 比 MT 小 ( 邓 岳 松 ， 
2000). 因此 ,ADSD 和 MT 还 可 能 直接 或 通过 其 代 
谢 产 物 作用 于 精 桌 ,促进 雄 鳗 精 梨 发 育成 熟 。ADSD 
和 MT 在 雄 鳗 体内 的 代谢 及 它们 对 精 梨 发 育 的 直接 


作用 值得 进一步 研究 ， 

本 实验 中 ， 埋 植 3 次 后 MT 姓 理 组 雄 鲁 的 GSI 
明显 高 于 ADSD 处 理 组 ， 表 明 MT E ADSD 更 快 地 
促进 了 雄 鲁 性 腺 发 育 ， 埋 植 6 次 后 2 处 理 组 GSI 间 
无 显著 差异 。 垂 体 GtH 含量 和 血清 GtH 含量 结果 表 
明 : 在 ADSD 和 MT 诱导 雄 鳃 性 腺 发 育 的 前 期 ，MT 
比 ADSD 更 有 效 的 促进 了 GtH 的 合成 与 释放 ， 但 随 
着 埋 植 次 数 的 增加 ，2 处 理 组 间 GH A A E 
无 显著 差异 。 这 可 能 是 在 埋 植 早期 MT tt ADSD 能 
更 有 效 促 进 雄 鲤 性 腺 发 育 前 原因 之 -:，ADSD 和 MT 
均 能 促进 雄 鳗 脑 部 mGnRH 的 会 成， 但 2 处 理 组 间 
没有 显著 差异 。 因 此 .两 者 在 梭 鳗 性 腺 发 育 早期 对 
GH 合成 和 释放 作用 存在 差异 的 原因 也 有 待 进一步 
研究 ， 
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Effects of 4-Androstene-3,17 -Dine and 17a-Methyl-testosterone on Induction 
of Gonadal Maturation in the Male Japaneses Eel ( Anguilla japonica ) 
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Abstract: The effects of 4-androstene-3, 17 -dine 
( ADSD ) and 17ca-methyl-testosterone (MT) via implan- 
tation at intervals of 15 days on maturation of the male 
silver eel, and their effects on brain and pituitary 
GnRH levels. pituitary and serum GtH levels were 
studied. Multiple implantations of ADSD and MT in- 
creased the GSI and stimulated gonadal maturation of 
the male silver eel. After 3 implantations, the GSI af 
males treated with MT were significantly higher than 
that treated with ADSD, whereas after 6 implantations 
their GSI were not significantly different. The mGnRH 
contents in the brain and pituitary were significantly in- 
creased after 3 and 6 implantations of ADSD and MT, 
and the mGnRH contents were elevated with increasing 


times of implantations. The pituttary GtH levels of male 


eels were significantly increased by multiple implanta- 
tions of ADSD and MT, and after 3 implantations the 
pituitary GtH level of MT-treated male eels was signifi- 
cantly higher than that treated with ADSD. Serum GtH 
levels of MT-treated male eels were increased signifi- 
cantly after 1* implantation, however, serum GtH lev- 
els in the male eel treated with ADSD were significantly 
increased only after 4 implantations. Taken together, 
these results mdicated that ADSD and MT could stimu- 
late gonadal development and had positive feedback ef- 
fects at the brain and pituitary in the male eel, and the 
higher potency of MT in the induction of gonadal devel- 
opment maybe due to its higher ability to stimulate GtH 


synthesis and release in the male eels. 
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